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BAUELEMEN TEEIGENSCHAFTEN UND PRUFZUVERLASSIGKELIT VON TANTAL-
KONDENSATOREN - DISKUSSION VON SUBSTITUTIONSMOGLICHKEITEN

DI J. Barthel Dr,sc.nat, H.-D. Langer
VEB Kondensatorenwerk Freiberg Technische Hochschule
Karl-Marx-Stadt

1. Trendentwicklung bei Niedervolt-Elektrolytkondensatoren
(NV-Elkos)

Die Volkswirtschaft der DDR steht in den achtziger Jahren vor
komplizierten Aufgaben, zu deren Losung die immer weitere Ein-
filhrung und Nutzung der Mikroelektronik eine Grundvoraussetzung
dsrstellt.

Mit der anfinglichen Entwicklung der Mikroelektronik war das
Bestreben verbunden, passive Bauelemente einschlieflich der
Elkos durch Losungen mittels der Halbleiter-Blocktechnik zu
realisieren, Wihrend dies fir Widerstidnde, Induktivitaten und
Kapazitdten in bestimmten Dimensionen realisiert wurde, erreich-
te man fiir dss typische Einsatzgebiet der NV-Elkos keine be-
friedigenden Ergebnisse, und es ist gegenwértig sowohl in der
DDR wie im WeltmaBstsb ein Trend zur Erhéhung der Produktions-
stiickzahlen zu verzeichnen, Tabelle 1 zeigt fiir das Jshr 1978
die Umsatzkennziffern von Al-und Ta-Elkos' fiir die wichtigsten
nichtsozialistischen Wirtschaftsgebiete, Fiir Westeuropa sagt
man ein weiteres Wachstum von 9,7 % bei 4l-und 8,1 % bei Ta-
Elkos bis zum Jahr 1983 voraus /1/.

Tabelle 1: Marktsituation bei Al- und Ta-Elektrolytkonden-
satoren in den USA, Westeuropa und Japan im

Jahr 1978 /1/ =

Umsatz Marktbereich

USA Westeuropa Japsn
Gesamtumsatz in
Mio ¢ 830 1008 766
Umsatzanteil in %
Al-Elko 18,3 2547 40,8
Ta-Elko 20,7 11,9 9,2
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Dies wird darauf zuriickgefiihrt, daB sich die Elektronik im
Laufe der letzten Jahre immer neue Einsatzgebiete erobert hat,
Das betrifft vor allem solche nichttraditionellen Bereiche wie
die feinmechanische und optische Industrie sowie den Werkzeug-
maschinenbau,

AuBerdem sind v51lig neue Industriezweige, stimuliert durch die
Mikroelektronik, entstanden oder spezielle wesentlich erweitertd
worden, z, B. EDV, Kraftfahrzeugelektronik, Luft- und Raumfahrt,
Militédrtechnik.

In Zuge dieser Entwicklung fand auf dem Gebiet der NV-Elkos

eine starke Entwicklung statt, die im wesentlichen in die Rich-
tungen allgemeiner Bedarfsanstieg und sténdige Verbesserung der
Kennwerte von Elkos gehen. Die Trends der Kennwerte sind aus der
folgenden Ubersicht zu entnehmen:

Kennwerte Entwicklungstendenz

(4 steigend, { fallend)

. spezifische Kapazitédt
(Kapazitdt pro Volumeneinheit,
Flicheneinheit oder Menge an

Einsstzmaterial) c '
. Verlustwinkel tan R
. Reststrom IR ‘
. Nennspannung Uy }
. Temperaturbereich T $
g ?%bgigrwigzgggnd Z J=pp fir kleine £
. Ersetzserienwiderstand ESR i
. Grenzfrequenz e g mp— '
i s B,P i
. iiberlagerte Wechselspsnnungen und (P o {
-strome = .
. Umkehrspannung UU ,
{

. Abmessungen
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Diese Entwicklung flihrt zwangslsufig dazu, dsB Sortimente ent-
stehen, die einen oder mehrere spezielle Vorziige besitzen und
fiir spezielle Einsatzgebiete geelgnet sind:

. Elkos mit niedrigem ESR und hoher IhrBelastbarkeit,
. Schaltnetzteilelkos, Elkos fir nied;;ge Iny fir U,
. Elkos mit Fest- und Flissigelektrolyt,

. Elkos mit ein- und zweiseitigen AnschluBdréhten,

. prismatische Ausfiihrungen fiir hohe Packungsdichte auf Leiter-
platten bzw. fiir sutomatische Bestiickung,

. hermetisch dichte Ausfiihrungen,
. Elkos fiir tiefe und hohe Temperaturen bzw, Nennspannungen,

. Tonfrequenzelkos (reine U_-Elkos, ohne Gleichspannung anwend-
bar), "

. Tantalelkos mit fliissigem oder Gelelektrolyten (fiir T bis
175 °C und Uy = 60 bis 500 V),

. Tantal-Chip-Kondensatoren fiir den Einsatz in der Hybridmikro-
elektronik,

. Tantal-Chip-Kondensatoren fiir allgemeine Anwendung,

. Tantal-Arrays im DIL-Geh#iuse (einschlieBlich diskreter Diinn-
schichtkondensatoren).

Aufgrund dessen, daB Ts-Kondensatoren im unteren bis mittleren
Kapazitédtsbereich (0,01/uF bis 100/uF) in ihren Kennwerten, Pa-
rameterabhingigkeiten sowie in der Sortimentsbreite den Al-
Elektrolytkondensatoren iiberlegen sind, waren grofe Steigerungs-
raten fiir Tsntalkondensatoren bei der Anwenderindustrie zu ver-
zeichnen (national und international), Demgegeniiber stand, vor
allem in den letzten Jahren, eine immer stérkere Verknappung
und damit Verteuerung des Ausgangsstoffes fiir Tantslkondensato-
ren - dem Tantalpulver (Steigerung von ca. 280 M im Jahr 1978
auf 1000 M pro kp Ta~Rohstoff im Jahr 1980)-das aus dem NSW
importiert werden muB.

Durch Weiterentwicklung auf dem Gebiet der Al-Niedervoltelkos
am System Elektrolyt - Aluminiumfolie - Papier (Abstsndhalter
zwischen Anoden- und Katodenfolie) sowie in der Herstellungs-

-
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technologie (Erhohung der Prizision) entstanden in den letzten

2 Jahren neue Sortimente von Al-NV-Elkos mit verbesserten Eigen-
schaften. Somit ergibt sich die Moglichkeit, in speziellen An-
wendungsfdllen, in denen bisher Ta-NV-Elkos dominierten, Al-NV-
Elkos zu verwenden, Dieser Trend ist im WeltmaBstabt zu verzeich-
nen und wurde bauptsdchlich durch japanische Hersteller einge-
leitet.

Ziel des Beitrages soll es sein, das gegenwirtige und zukiinftige
Bauvelementesortiment des VEB Kondensatorenwerk Freiberg vorzu-
stellen, einige Kennwerte bzw, Parameter zu erldutern und, dar-.
auf sufbsuend, Auswshlkriterien zusammenzufassen, in welchem
Falle Tantalkondensatoren oder Aluminiumelkos einzusetzen sind,

2, Ta-NV-Elkos

Ta-NV-Elkos sind nur erhdltlich, wenn der Einsatz volkswirt-
schaftlich zwingend erforderlich ist und das gegeniiber dem bi-
lanzbeauftregten Organ nachgewiesen werden kann,

In der DDR werden folgende Bauformen Tantalkondensatoren ver-
trieben:

-~ 2zylindrische Tantalkondensatoren nach TGL 200-8279 in
4 BaugroBen der folgenden Abmessungen (D - Durchmesser,
L - I&nge in mm):

BaugrdBe I II ILI Iv
Dx L 3,2 x 6,4 4,5x11,2 97,1x 16,5 8,7 x 20

(Nennkapazitét /Nennspsnnungs 0,68/uF/35 V bis 100/uF/25 v
verteilt auf alle GrdBen, insgesamt ca, 40 Einzeltypen)

- prismatische Tantalkondensatoren nach TGL 26628
(2,2/uF/35 V bis 100/uF/15 V, die jedoch im wesentlichen aus~
tauschbar sind durch Ta-Tropfenkondensatoren)
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- Ta-Tropfenkondensatoren
(0,1/uF/5O V tis 330/uF/6,3 V, als universell einsetzbares
Bauelement, geeignet fir die meisten Anwendungsfille in der
professionellen Elektronik)

- Tantal-Chip-Kondensatoren fiir den Einsatz in der Hybrid-
Mikroelektronik

2.1. Bauelementeeigenschaften der Ta-NV-Elkos

Die hauptsidchlichen Eigenschaften und Kennwerte der genannten
Ta-Sortimente sind prinzipiell gleich, da das Grundelement die
skizzierte Konstruktion aufweist.

Tsbelle 2: Charakterisierung des Grundaufbaues von Ta-Fest-
elektrolytkondensatoren (s. Bild 1)

Nr, Bezeich~ Funk- Material Herstellung Ziel
(gem. nung tion
Bild 1
g [ Tantal- Anode Ta99,99 % zylindr. oder  groBe Ober-
Sinter- ‘prismstische fléache fir
kdrper Korper aus hohe Kapazi-
Ta-Pulver, ge- tat
preBt und ge-
gsintert
2. Tantal- Dielek- T3205 anodische Oxi- vollsténdige
pent- tri- dation des Sin- Oxidation
oxid kum terkdrpers, der Ober-
Dicke der Oxid- fldche des
schicht 4 ist Sinterkodr-
proportional pers
d. Formierspan-
nung,die bei
der anodischen
Oxidetion er-
reicht wird
3. Mangan- Katode MnO, Tranken des vollstandige
dioxid (Fest~ anodisch oxi-  Bedeckung d.

elek-
trolyt-
Helb-
leiter)
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Nr, Bezeich~- Funk- Material  Herstellung Ziele
nung tion
4, Graphit inniger Kohlen- Tauchen des Verringe-
ohmscher stoff Mnoz-beschichte- rung des
Kontakt (kolloida- ten“ Sinterkdr-  Uber-
MnO,/ le Teil~ pers in Graphit- gangswi-
Leit- chen- suspension derstan-
e gréfRen) des des
bela Kontak-
8 tier-
systems
5 Leit- lotbarer Ag Tauchen des gra- Xontakt-
silber Belag des (Flich- phitierten Sin- schicht
(Leit- Kondensa- teilchen  terkdrpers in mit gutén
kleber) torele~ im Abmes~ Leitsilbersus- Loteigen-
mentes sungsbe-~  pension schaften
reich um
1/um)

i
|
|
|
|
|
!
Shswn N

Komgrofen < 3 bis 23 um

d = 16...17 nm je VoIt Formierspannung
d=207]..100um

d=17.
d =17..

Zinn

. Sum
. 20 ym

Bild 1: Schematische Schichtfolge eines Tantal-
Festelektrolytkondensators

Durch diese Struktur wird im gessmten Sinterkdrper die genannte
Schichtfolge realisiert (s. auch /2/).

Im folgenden sollen die wichtigsten Parameter kurz zusammenge-
falt wiedergegeben werden, um dem Anwender zur Schaltungsdimen-
sionierung notwendige Informstionen zu ilibermitteln. Dabei soll
nur auf Trends, weniger auf physikalische Zusammenhinge einge-

gangen werden,
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~ Nennkapazitdt CNz
cN.*wird durch Briickenverfahren als Serienersatzkapazitit bel
gegebener effektiver MeRspannung Ueff’und MeBfrequenz f be-
stiomt,
(Ugpp € 0,25 V, £ = 50, 100, 120 Hz, modifizierte Schering-
briicke)
Die zeitabhéngige Kapazitdat ct niommt wdhrend der Langzeitbe-
lastung (%) bei anliegender Nennspannung und oberer Anwen-
dungstemperatur T = 85 °C geringfiigig ab

Oy
(—‘“-crcl‘-ﬁ -5%),

wie am Bild 2 zu erkennen ist,

€%, (]

Co

o — TuFlsy

| ——-22uF[35 ¥
\'n\ ’ \-_
-'-‘;_

95

1234:roiat[mor§|

Bild 2: Kepszitdtsabnahme eines Tantal-Festelkos wihrend
Langzeitbelastung
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Die Kspazitét Cp nimnt mit steigender Frequenz ab
(wschsende Verluste bei hoheren Frequenzen)

. "
- '7237”,36.
—_ $7/15
@ -——J00] 15
¥ - 22/ar
@ e 22/35
Y/}
0
100 1000 wooo £ z]

Bild 3: Frequenzsbhiéngigkeit der Kapazltat

Es ist eine stirkere f-Abhingigkeit bei hoheren Nennspannungen
zu verzeichnen (dielektrische Verluste).

Charakteristisch ist die Grenzfrequenz fgrenz’ die mit steigen-
der Volumenkapazitét sinkt, Man definiexrt fgrenz zweckmédRig als
die Frequenz bei der Cp/Cgy p, = 0,85 betrigt /3/, /4/

(vergl. z. B, die Typen 47 uF/15V, BaugréBe III und 100/uF/
15 V, BaugroBe IV).

Die Kapazitat CT ist von der Temperatur abhidngig (iilber das voll-
stdndige Sortiment), jedoch nicht mehr als % 10 % iiber den ge-
samten Anwendungstemperaturbereich von =55 °C bis +85 °C).
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Bild 4: Temperaturabhingigkeit der Kapazitat

~ Verlustfaktor tan d:

tan & wird als Serienverlustfaktor bei gleichzeitigem Ab-
gleich der Serienkapazitit gemessen, Es gelten die fiir CN
genannten MeBbedingungen.

Die Absolutwerte von ten & liegen zwischen 0,5 % und 5 %

(£ = 120 Hz, typen- und sortimentsabhéngig) .

Der Verlustwinkel & vergrdBert sich mit steigender Frequenz
(wachsende dielektrische Verluste, siehe Bild 5). Eine starke-
re Abhdngigkeit ist bei groBeren spezifischen Ladungsmengen
(Produkt Cy . Uy pro Rauelementevolumen 1n/uFch ) festzu-

stellen, . 22uF[35 ¥
tan o [%) s DARTFIIEN
20
0 3
4 T
3 %~ ;
2 ) 4t
pn 10° 0*f [4e]

Bild 5: Frequenzabhingigkeit des tan §
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Der tan & ist tempersturabhiéngig (s. Bild 6). Das Verhalten
wird ebenfalls weitgehend von der spezifischen Ladungsmenge
beeinfluBt,

6 +—tond [%) —
\ — 10/75
5
\ —— 47/15

4

~— ey
3
2

"”‘*‘-. i s

1 '___—‘-"#

W0 W w o0 22 w &0 & wor[]
Bild 6: Temperaturabhéngigkeit des tan g

» Scheinwiderstand Z:

Der Scheinwiderstand des Kondensators gibt AufschluB iber
das Wirken seiner durch C, ESR und L verursachten Anteile
in den einzelnen Frequenzbereichen,

Der prinzipielle Verlauf ist in Bild 7 wiedergegeben
((d = 2"rf)o
1]

Z min //'

Bild 7% Prinzipieller Verlauf des Scheinwiderstandes lber
der Frequenz
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1

— ~ T EinfluB der Serienkapaszitét
P ~ WL - EinfluB der Induktivitdt
=~ = ~ ESR (w): EinfluB des Ersatzserienwiderstandes
Wy Resonanzfrequenz (Betrige des kapazitiven
und induktiven Blindwiderstandes sind
gleich)

In Bild 8 sind die Scheinwiderstands~Frequenz-Verliufe dreienr
Typen von Tantalkondensatoren dargestellt:

1Z| [§3]

: —— 32U F/35V

» —=—47uF/ 35y

H ——-22uF] 35y
ml
v!
ﬂo
m-’

v . p 0t n* /M
f[ﬂz]

Bild 8: Scheinwiderstands-Frequenz~Abhangigkeit ver-
schiedener Tantalkondensatorentypen

Bis £ = 5 kHz ist die Proportionalitidt zwischen Z und "C Zu-
treffend (typenabhéngig!).
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- Reststrom IRz

Ip ist temperatur- und spannungsabhingig. Fiir alle Typen
sind anndhernd vergleichbare ;R’T' bzw. IR-UAVerlaufe Zu-
treffend, wie aus den Bildern 9 und 10 hervorgeht.

Temperalurobfongigkeit (Warme) des Reststroms
G Richtwert

o, 1, (Durchschnifiswert oller Typen
7 Ae.zs'c
T
Pl
/
7 7

2w 0 4 0 60 W 0 90 TE

Bild 9: Temperaturabhiéngigkeit des Ip

1 g ——
—— 7 1 o
A
0 e ﬁ
y4
7
o 10 50 | XA E%]

Bild 10: Spannungsabhéngigkeit des IB
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Als Absolutwerte des Iy sind nach TGL 200-8279 0,02 . Cy . Uy ()
(in/uA, wenn Cy in/uF und Uy in V eingesetzt werden) zulassig.
Das Maximum der Haufigkeitsverteilung liegt jedoch ca. eine
GrdBenordnung niedriger (typenabhéngig).

Die Temperatur-~ und Spannungsabhédngigkeit wird durch die
Schichtfolge Metall (Ta) - Oxid (Ta, 5) ~ Halbleiter (Mnoe)

verursacht.

- Schaltkreiswiderstand Rges
Fiir Tental-Festelkos besitzt der Ohmsche Gesamtwiderstand des
Schaltkreises R, in dem sich das Bauelement befindet, eine
groBe Bedeutung. Er begrenzt alle Auf- und Entlsdevorgédnge
am Kondensator., Werden die kritischen Werte des Rges unter-
schritten, konnen unheiltare Defekte im Dielektrikum entstehen,
die sofort (Durchschlag) oder allmdhlich (Verringerung der Be-
triebszuverlidssigkeit) zum Ausfall fiihren, Dieses Verhalten
ist durch die begrenzte Fihigkeit der festen MnOZ-Katode,
Sauerstoff zur Ausheilung bereitzustellen, begriindet, Die in
der TGL 200-8279 angegebenen Werte fur.A und Ap gelten fir
Rge 3 je Volt anliegender Spannung.

1.2. Bauelementezuverlidssigkeit

Zu diesem Kapitel sind in der Fechliteratur sowie in Standard-
werken eindeutige Definitionen und Vorschriften fixiert. Jedoch
ist zur praktischen Ermittlung von Zuverlédssigkeitsangaben eine
Vielzshl von Randbedingungen festzulegen, um z. B. eine Betriebs-
zuverldssigkeit vonjAB =79 i 10'7 h_1 zu ermitteln, Betrachtet
man die Zuverléssigkeitsangaben verschiedener Kondensatorprodu-
zenten der Welt, muB man feststellen, daB unterschiedliche Be-
griffe suftreten, die die Zuverlidssigkeit oder das Ausfallver-
halten umschreiben, wie z. B. Bezugszuverlassigkeit, mittlere
Ausfallrate, MTEFzs Betriebszuverldssigkeit, Lebensdauer usw,
Jedoch existieren nur unzureichende Angaben, wie sie ermittelt
und gerantiexrt werden. Nach /5/ ist zu schlieBen, daf Datenriick-
meldeverfahren zwischen Bauelcmentehersteller und Anwender ge-

ore <

2)Mean Time Between Failures, mittlere Zeit zwischen zwei Aus-
fdallen
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nutzt werden, um die damit "echten" Zuverlissigkeitsangaben zu
bestimmen, die dann in den Katalogen angegeben werden. So z. B,
macht die Fa, Sprague Angaben zu Kondensatoren /5/, die gemidB
der Sprague-Spezifikation DV-100 B hergestellt wurden, wonach
eine Zuverlassigkeit von 0,00001 % pro tausend Stunden mit
einer Gesamtanzahl von 11,5 Billionen Bauelementestunden im
Minuteman-Programm festgestellt wurde.

Die Uberwachung der laufenden Produktion geschieht durch StreB-
methoden, die in betriebsinternen Vorschriften festgelegt und
selbst in Katalogen nur unvollstdndig angegeben sind., Aus die-
sen Strefmetnoden kann jedoch weder durch mathematisch~stati-
stische noch durch physikalische Zusemmenhinge auf die angege-
bene Zuverlidssigkeit geschlossen werden. Die Zuverlassigkeit
kann 8lso nicht garantiert werden, Der Garant ist die gleich-
tleibende Qualitat sller Einsastzmaterialien und der Fertigungs-
technologie /6/.

Aus diesem Grunde konnen Zuverlédssigkeitsangsben in Katalogen
nicht zum Vergleich verschiedener Bsuelemente untereinander
herangezogen werden, Es sind nur Angaben vergleichbar, die un-
ter exakt gleichen Bedingungen fiir die Bauelemente ermittelt
wurden,

In der DDR bestehen fiir die Ermittlung von Zuverlédssigkeitsan~
gaben eindeutige Vorschriften, nach denen die Bauelementeher-—
steller verfahren und die garsntiert werden (TGL 32377/03, Aus-~
gabe Mirz 1977).

In Anwendung dieser Vorschriften ist fiir Tantalkondensatoren
eine Priifzuverlédssigkeit vonA, < 1. 1072 zu garantieren, Die
Ermittlung erfolgt nach TGL 200-8279 bei grundlegenden Versnde-
rungen von Materislien und Verfahren, weiterhin in regelméBigen
Zeitabstédnden zur betriebsinternen Uberwachung und Kontrolle
der Bauelementequalitit.

Setzt man die Wahrscheinlichkeit zy 60 % an, so berechnet sich
'Apo,e wie folgt:

Ko.6 . 2
Apo,6= T oE (1)
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Es bedeuten:

n - Anzahl der Priiflinge am Ende der Priifung

t -~ Priifzeit

Die Anzashl Z der Ausfdlle und der Faktor fiir 60 % Wahrschein-
lichkeit ko,6 héngen wie folgt zusammens

z 0 1 2 3 4 5
Ky g 0,92 2,02 3,1 42 53 63

(1) soll an einem Beispiel erldutert werden. Um fiir ein Priiflos

von Tanvalelkos eine Priifausfallrate von)\po'6 =1, 102 p™"

nachzuweisen, diirfen z. B. von 210 Bauelementen nach 2000 Stun-

den Priifzeit bei Grenzbelastung, d. h., obere Anwendungstempe-

ratur T, = 85 °Cc und Dsuergrenzspsnnung Uy & Uy fir T = 85 >

héchstens 3 Ausfidlle vorkommen,

Ausfallkriterien sind dabei:

-~ Uberschreitung einer Kapazitdtsdnderung von + 15 % zwischen
Anfangs- und Endmessung

- Anstieg des tan J wihrend der Priifzeit um mehr als das
1,3fache des Garantiewertes

»

- Anstieg des zulidssigen Reststromes auf mehr als 5 ., IRzul +
15/uA

Unter Anwendung einer 7-Grad-Regel (Verdopplung der Ausfallrate
je 7 Grsd Temperaturerhdhung) kann man nZherungsweise von der

in (1) definierten Priifsusfallrate (fir T = 85 %c) auf die Aus-
fallraten bei niedrigerer bzw. hoherer Betriebstemperatur schlie-
Ben, Ta-Elkos besitzen nach TGL 200-8279 eine Betriebsausfsllrate
von AB S1. 10~7 b"1, die den Anwender mehr als Ap interessiert.
Es ist jedoch zu beachten, daBA auBSerdem von weiteren Betriets-
kenngroBen athingt, z. B. Betriebsspannung und Schaltkreiswi-
derstand Rges (siehe auch /2/).

Die Praxis hat gezeigt, daB als Ausfallkriterium bei Untersu-
chungen der Priifausfsllrate nahezu ausschlieBlich der Reststrom
auftritt (stetiger Anstieg bis zum KurzschluB).
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2. Neue?ortimente von Aluminium-Niedervoltelkos (Subminiatur-
elkos

Subminiaturelkos sind Al-Elkos mit einseitigen (radialen) An-
schluBdrdhten und fliissigem Elektrolyten. Sie besitzen den Grund-
aufbau der Al-NV-Elkos (Wickel aus Anoden- und Katodenfolie,
dazwischen Papier-Abstandhalter mit hochleitféibigem Elektroly-
ten getrinkt). Zur stabilen Fertigung des Sortimentes Subminia-
turelkos sind hochpridzise mikroprozessorgesteuerte Fertigungs-
einrichtungen erforderlich, durch die es erst moéglich wurde,
Al-NV-Elkos mit folgenden Eigenschaften herzustellen:

- sehr niedriger C-Bereich: 0,1} 0,153 0,22; 0,333 0,473 1,03
2,23 3,33 4,73 103 223 33 und 47/uF, frither nur durch Ta-NV-
Elkos realisierbar)

- die geringe C-Toleranz von + 20 %

- die extrem kleinen Abmessungen (Durchmesser x Hohe) von
(4 x7) bzw. (5 x 11) in mm

- verringerte Ip-Werte ( = 3/uA)
- Anwendungstemperaturbereich: =40 °C bis +85 °C

- Priifausfallrates A, =1 . 10™? B~
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3. Auswashlkriterien filir den Einsatz von Al- oder Ta-NV-Elkos

Steht der Anwender vor der Frage, ob ein Tae- oder Al-NV-Elko
eingesetzt werden soll, ist zuerst die Frage nach dem Ausfall-
- kriterium einer Baugruppe oder eines Geradtes zu stellen, Dies
soll an einer Gegeniiberstellung des Trends einiger Hauptkenn-
werte bel Langzeitbeanspruchung in Tabelle 3 erl&dutert werden.,
Die Unterschiede zwischen Al- und Te-NV-Elkos sind auf den un-
terschiedlichen Grundaufbsu (Al - A1203 - Papier, mit flissi-
gem Elektrolyten getrankt, als Abstandhalter zwischen Anoden-
und Katodenfolie bzw. Tantalsinterkdérper mit '1'3205 iiberzogen,
nnOZ-Halbleiterkatode) zurickzufiihren,

Tabelle 3: Charakterisierung von Al- und Ta-NV-Elkos unter
dem Aspekt der Langzeitbeanspruchung

Eriterium _ A1-NV-Elkos Ta~NV-Elkos

;R-Anstieg im gesamten An- - tritt besonders bei oberer
wendungstempera- Anwendungstemperatur als
turbereich kein Kriterium fiir die Begren-
Kriterium fiir zung von Ap auf
Ausfall

- bei, Betriebstemperatur
nicht zutreffend

KurzschluB tritt nur bei mecha- -~ bei oberer Anwendungstempe-

nischen Uberbe- ratur als Folge des Ip-

lastungen auf Anstieges moglich

(5%08,Schwingung) - bei Unterschreitungen des
Rges besonders bei unterer

und oberer Grenztemperatur

~ tritt bei Uberbelastung
durch Uﬁ und U, auf

Kapazitéats- - Ausfallkriterium - fiir gesamten Anwendungs-

rickgang bei Langzeitbe- temperaturbereich nicht
lastung und obe- zutreffend (geringer C-
rer Anwendungs- Abfall bis max, - 10 %)
temperatur (ab
- 1% 2000 h) ’
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Kriterium

Al-NV-Elkos

Ta-NV-Elkos

- lauft bei Be-
triebstempera-
tur wesentlich
verlangsamt ab

tan §-Anstieg

tritt gleichzei-
tig mit C-Abfall
auf

Verlustwinkel sinkt beil
Langzeitbelastung und oberer
Grenztemperatur auf etwa

30 bis 50 % des Anfangswer-
tes ab ’

Anstieg des
Scheinwider-
standes

Folge (bei Lang-
zeit- und oberer
Grenztemperatur-
belastung) des
C-Abfalls und

tan O-Anstiegs

- kein Ausfallkriterium
- bei Langzeitbelastung wei-
tere Anndherung an L

wC

Erginzend sollen in Tabelle 4 einige Parameter und Eigenschaf-
ten qualitativ bzw. quantitativ vergleichsweise bewertet werden,

Tabelle 4: Bewcrtung von BauelementekenngrdBen von Al- und
Ta-NV-Elkos

KenngroBe

Al-NV-Elkos

Ta-NV-Elkos

Bauelemente-
kennwerte
(25 °C):

Kapazitats-
toleranz

- + 50 %3 -20 %
fir allgemeine
Anforderungen

- + 20 % fir Elko-
Subminiatur bzw,
Elko radial und
axial ab 1984
(TGL 38909)

+ 20 %; fir Iropfenkonden-
satoren auf Anfrage + 10 %,

+5%

tan 8, 120 Hz

5 % bis 20 %

1% bis 5 %

7Hb



Kenngrofle

Al-NV-Elkos

Ta-NV-Elkos

I (nach 5 min 20,01 CyUy 20,008 CyUy

bei angelegter oder 3 (Subminiatur) oder 0,1

Nennspannung) Richtwerte! Richtwerte!

fiir CyUy = 100

oder< 100;

IR in/uA;

Cy in/uF;

Uy in \

¢ fiir Einsatz inner-  Einsatz infierhalb

N halb der vorgegebe- vorgegebener Gren-

nen Grenzen gut ge~ zen gewdhrleistet
eignet; Spezialaus-
fiihrung Schaltnetz-
teilelko besonders
fir hohe I o geeig-
net

Impulsbelastungen relativ unempfind-  relativ empfindlich
lich gegeniiber gegeniiber Impulsbe-
Impulsbelastungen + lastungen, sofern
(begriindet durch Rges = 3(1V'1 unter-
hohes Ausheilver- schritten wird
mogen des fliissigen
Elektrolyten)

R888 geeignet fiir Schalt- bei Rges< 3.0 Je

kreiswiderstande
gegen OfLgehend

Volt anliegender
Spannung verringerte
Zuverliassigkeit,
Ausfallkriterium:
IR-Erhi'Sb ung, Kurz-
schluB
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Kenngrdge Al-NV-Elkos Te-NV-Elkos
Tempersturbereich alle Kennwerte alle Kennwerte weisen

‘Tgrenz weisen eine stér- eine geringere Tempe-
kere Temperatur- raturabhangigkeit auf
abhéngigkeit inner- (durch "festen Elek-
halb des Anwen- trolyten" bedingt)
dungstemperaturbe-
reiches auf (durch
fliissigen Elektro-
lyten verursacht)

Temperaturab- 40 °c +85 % =55 °¢ +85 °C
héngigkeit

AC Abfall Anstieg -5 % bis 45 % bis

(typenabhéngig) auf 80 % auf max, =10 % Ab- +10 % An-
bis 40% 105 bis fsll stieg
120 %
A tan § Faktor 15 bis 20  Fektor 1,1 bis 2,0
(typenabhéngig) (-40 °C) vis 0,5 innerhalb Tgrenz
(+85 %) susgehend
von tan §(25 °c)

AZ stark T-abhdngig, nahezu konstant
Faktor 10 bis 100 (max. Fsktor 2 inner-
innerhalb »Tgrenz halb Tgrenz)

AIR niherungsweise nédherungsweise IR-
IR-VerdOpplung je  Verdopplung je 20 grd
10 grd innerhalb innerhalb ATgrenz
ATgrenz

Priifzuverlissigkeit 5 o5

4 717 1 % 10 110

p0,6 - (garantiert) (garantiert)

Betriebszuverlassig-

e P L 1 o 4077

Ay L8 7

797



Kenngrofle Al-NV-Elkos Ta-NV-Elkos
mechanische vergleichbar mit - vergleichbar mit
Belastungen Ta-NV-Elkos Al-NV-Elkos

klimatische Be-
lastungen

vergleichbsr mit
Ta-NV-Elkos (plast-
umhiillte Aus-
fiihrungen)

- vergleichbar mit
Al-NV-Elkoss her-
metisch dicht

- Ausfihrung nach
TGL 200-8519 be-
sonders klimafest

Abmessungen

vergleichbar (spe-
ziell Subminiatur-
sortiment) mit Ta-
NV-Elkos

vergleichbar mit Al-
NV-Elkos

Preisrelation

Ta-NV-Elkos _

60

FT-RV-ETkos ~

20 LUK )
E |

(bei vergleichbaren Ausfiihrungen und

Typen)

Lagerfahigkeit

begrenzte Lager-
fahigkeit (ohne
Nachformierung)

nahezu unbegrenzte
Lagerfahigkeit

Die angefiihrten Vergleiche sollen dem Anwender eine objektive
Auswahl gestatten, ob ein Al- oder Ta-NV-Elko eingesetzt wird,

Dabei wurden die Aussagen herangezogen, die fiir den Anwender
von Interesse sein diirften. Auf physikalische Zusammenh&nge
wurde bewuBt weniger eingegangen, nur soweit, wie es fir das

Grundverstandnis bzw.

zu weiteren Schliissen fiir Anwendungsfédlle

erforderlich ist, Weitergehende Angaben dazu sind /2/ bis /4/

zu entnehmen,

Die Entscheidung ist zwischen technischem Erfordernis und oko-
nomischem Aufwand verantwortungsbewuBt zu finden,
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